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URANIO EN ROCAS SEDIMENTARIAS
EN EL DEPARTAMENTO DE CERRO LARGO

Resumen: Trabajog de investi-
gacién realizados por técnicos de
U.T.E. con motivo del descubri-
miento de materiales uraniferos
en el Depto. de Cerro Largo en
1968-1969, ponen de manifiesto
la importancia de la pirila, ma-
teria organica, fosfatos, y oxi-
dos de hierro y manganeso en la
concentracion de ur‘anio, como
consecuencia de procesos de oxi-
cacion supergénica en rocas se-
dimentarias de la formacién Tres
«slas. Se estudian también enri-
quecimientos afines al tipo ‘roll”
en la mineralizacion de “La Di-
visa”, que ha permitido estimar
en los estudios preliminares, cer-
ca de 10 toneladas de uraniv, y
_abre la perspectiva de gque los
trabajos definitivos p'erm itan
.atribuirle categoria de yaci-
miento.

Son pocos los antecedentes que
se poseen sobre estudios de mi-
nerales radiactivos de nuestro
pais. Solo podrian citarse los re-
lativos a uranélorita en el Sauce
de Pan de Azucar (W. Hill - Go-
fi), y los que se emprendieron
con motivo del estudio de las
arenas negras del litoral atlan-
tico que se relacionan con Ia
monacita (Goiii - Piriz Mac Coll}.

En ambos casos predomina el
inrio sobre el uranio. No exis-
ten en cambio antecedentes so-
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bre materiales exclusivamente
uraniferos.

El presente articulo es una
contribucion al conocimiento de
la existenciz de tales minerales
en el territorio nacional, espe-
cificamente en relacion con €l
wanio, en circunstancias en gue
la crisis petrolera mundial obli-
ga a proyectarse hacia todas las
fuentes energéticas disponibles.

Sa basa en trabajos de inves-,

tigacién cumplidos en U.T.E. du-
rante los ultimos afos, como con-
secuencia del descubrimiento de
sedimentos uraniferos en el De-
partamento de Cerro Largo, por
un equipo integrado por los au-
tores, entre diciembre de 1968
y junio de 1969.

De las anomalias registradas
en la zona, se eligieron aquellas
que desde un principio propor-
cionaron muestras con un con-
tenido anormal de uranio. El
plan de prospeccion adoptado
para cubrir las areas circundan-
tes tuvo caricter semisistemati-
co. Sblo en areas reducidas se
cmpled el sistema de malla, pre-
tiriéndose atacar detalladamen-
te toda exposicién natural o ar-
tificial del subsuelo, a través de:
accidentes tecténicos, desmon-
tes, arroyos, cafadas, barrancas,
cirecos topograficos, denudacio-
nes, ete. Esta prospeccion deta-
llada era precedida por la con-

feccién de cartas, obtenidas por
fotointerpretacion en base a ma-
terial prcporcionado por el Ser-

vicio Geografico Militar, Mi-
sibn R.0O.U. 1/20.000 del afio
1967.

Examinaremos los dos indices
uraniferos estudiados segin el
orden cronoldgico de su descu-
brimiento.

Mineralizacion de
Paso de la Arena.

La mineralizacién se ubica 17
Kms. al SE de Melo en el pé-
raje conocido por Paso de la
Arena. Se accede por la ruta 8,
12 Kms. al sur de Melo y 5 Kms.
al -§&ste por el camino secunda-
rio hacia Amarillo.

Aspectos geograficos
y geolégicos.

La zona coincide con una len-
gua de sedimentos gondwanicos,
correspondientes a la formacién
San Gregorio - Tres Islas, orien-
tada de O a E, asentada sobre el
cristalino, representado funda-
mentalmente por rocas graniti-
cas y migmatitas. Se correspon-
de con la linea marginal de las
formaciones sedimentarias del
Gondwana, Dominando la banda
sedimentaria se destaca el cerro
de La Pedrera, tinico de carac-
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ter sedimentario y aspecto me-
setiforme, enmarcado por un bol-
s6n de granito leucécrata al N y
una serie de colinas graniticas
que incluyen un bolson de sie-
nita a microclina y biotita, al S.

El relieve es ondulado en la
parte sedimentaria, con algunos
circos topograficos de areniscas
de Tres Islas, y serrano en el
sector cristalino. Integra la cuen-
ca del arroyo Chuy, cuyo cauce
se entalla, entre pendientes sua-
ves, desplazindose de N a S pa-
ra verterse en el rio Tacuari
unos kilémetros al E de donde
este ultimo es cruzado por la
ruta 8 en el conocido Pasp de
las Bochas.

El cerro de la Pedrera es alar-
gado en direccion NE y su ex-
tremidad septentrional, asiento
de la mineralizacion, es bordea-
do por la ruta hacia Amarillo.
El trazado de este camino ha
dejado expuesta la capa mine-
ralizada a la alturg del Km. 5.
En esta parte algunas vertientes
aportan uranio desde el subsuelo,
enriqueciendo localmente el ma-
terial coluvial que lo margina.

Ung falla de direccion NE y
aproximadamente de 2 Kms. de
largo, aparentemente desarrolia-
da en dos tiempos, constituye e!
sccidente tectdonico mas notable,
y €l que como veremos, ha fe-
nido una influencia primordial
en la morfologia loeal, e incluso
en la mineralizacién.

La primera etapa tecténica, de
edad pregondwanica, habria de-
limitado una zona de dislocacién,
con intensos fenomenos de me-
tamorfismo dinamico, que provo-
caron una fuerte milonitizacion
sobre una franja de unos 200 me-
tros de ancho, a lo largo de la
mitad septentrional de ia falla.

Los esfuerzos mecanicos han
quedadp representados por una
fuerte esquistosidad vertical, y
hacia el SE el granito manifies-
ta una esfructura francamente
gnéisica. En una segunda etapa,
intra o postgondwénica, una se-
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Figura 1. — Paso de la Arena. Carta geolégica. La linea curva de
trazo discontinuo margina el lado SE de! Corro de la Pedrera.

gunda tectonica establece defi-
nitivamente la falla, con forma-
cion de brechas, y fenémenos
hidrotermales, en particular una
intensa silicificacidon que habien-
do interesado las capas supe-
rioregs de areniscas, groseras y
permeables, condiciond su par-
ticular resistencia a la meteori-
zacién, y en consecuencia deter-
mind la subsistencia del cerro de
La Pedrera como unico testigo
serrano de caracter sedimentario,
aislado dentro de un marco gra-
nitico.

Esta falla delimit{y exactamen-
te el cerro a lo largo de su per-
fil NO. Un ligero basculamiento
en esa direccién ha dado lugar
a un talud relativamente suave,

mientras que por el SE, el cerro
prceenta una caidh abrupta, don-
de ha encontrado abrigo una
abundante flora nativa, y €n el
pazado permitié una facil ex-
plotacién de piedra arenisca pa-
ra la construccion.

De la parte media de esta fa-
la mayor, parece desprenderse
hacia el S una falla secundar.a
de sélo algunos cientos de mt
tros de longitud, pero quiza no
menopg importante que la ante-
rior desde el punto de vista me-
talogénico, ya que interesé jus-
tamente el sector uranifero.

El perfil estratigrafico toman-
do como punto de partida la |
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cima del cerro es, algo esque-
maticamente, la siguiente:

0 a 16 mts. Areniscas cuarzo-
feldespaticas, groseras, po-
bremente seleccionadas, con
cierto esbozo de estratifica-
cidn, fueitemente silicifica-
das en la parte superior y
colores claros.

16 a 18 mts. Lutitas finamen-
te estratificadas de aspecto
varvico, en laminas de co-
lores variadog (amarillo, gris,
v.claceo, pardo oscuro, etc.)

18 a 21 mts. Limolitas arcillo-
sas ligeramente estratifica-
das de color rojo.

21 a 24 mts. Lutitas gris oscu-
ro conteniendo pirita y ma-
taria organica.

24 a 25 mts. Limolitas con es-
bozo de estratificacion e in-
tercalacion de capas fuerte-
mente hematiticas, y deco-
loracion zonal.

25 a 26 mts. Lutitas finamente
laminadas de aspeeto var-
vico y colores abigarrados
con intercalacién de siltitos.

28 a 30 mts. Lutita gris oscu-
ro con pirita y materia or-
ganica pasando a siltitos ha-
cia abajo.

30 a 31 mts. Siltitos arcillosos
rojizos.

31 a 39 mts. Siltitos y limoli-
tas de color gris medio, en
parte carbonatados y oca-
siona]mente algo radiactivos.

39 a 42 mts. Siltitos arcillosos
finamente bandeados, de co-
lores abigarrados.

42 a 56 mts. Limolitas rojas y
amarillos a veces carbonata-
das con niveles de arenisca.

56 a 58 mts. Conglomerado ba-
sal. Cristalino.

Salvo en la base, el perfil es
concordante y la estratificacion
horizontal, * |

Estudiando la sucesién entre
los niveles 18 mts. y 39 mts.
puede observarse la presencia de
lutitas grises conteniendo pirita
y materia organica interestrati-
ficadas con siltitos de tonos ro-
jizos, que responden a un medio
oxidante, Esta disposicién en

que se alternan los facies re-
ductor y oxidante en rocas de
distinta granulometria y por tan-
to, en principio, de distinta per-
meabilidad, ha sido reiterada-
menie sefalada por su aptitud
para fijar uranio.

La capa mineralizada guarda
relacion con el nivel 24-25 mts.
donde un enriquecimiento en
¢xidos de hierro y fendmenos
de decoloracién zonal, nos ha-
blan de una lixiviacién acida en
el yaciente de jos estratos pi-
ritosos, lo que sera motivo de
comentarios posteriores. Su po-
tencia e€s del orden de algunos
centimetros, pero es probable
que su disposicidn no sea tan
simple como podemos pensar €n
Ia actualidad e incluso suponer
gue existan varias capas. La ob-
tenecion de testigos no fue siem-
pre satisfactoria. Por otra par-
te, algunszs Iihonitas de color
gris medio (31 a 39 mts.) pueden
estar localmente enriquecidas en
uranip sin llegar a niveles co-
merciales.

Pelrografia y
mineralizacion.

Petrograficamante responde a
una limolita, bastante bien se-
leccionada, con la fraccion de-
tritica constituida fundamental-
mente por granos de cuarzo an-
gulosos o subangulosos, cemento
arcilloso-hematitico y color par-
do violaceo. Localmente, un
aporte de manganesg ha forma-
do vna red de venillas de psilo-
melano que pasa desapercibida
a la observacién macroscépica.

La arcilla responde a la fa-
milia del caolin. En difractogra-
metria por rayos X aparece un
mineral de la familia del apati-
to (W. Hill - Sra. Mercatini).

No contiene minerales de ura-
nio individualizables por via
microscépica ni por difractogra-
metria; las autoradiografias re-
velan una distribucién practica-
mente uniforme de la radiactivi-
dad por lo que el uran.o debge
considerarse disperso a escala

e

Figura 2. — Limolita uranifera -
granos de’ cuarzo, cemento arei-
lloso - hematitico y venillas de
psilomelano. Seccién pulida: Luz
natural reflejada pér 200.
(Microfg
Ing. Qco. Raul Vidal Belo)

submicroscépica o retenido por
allsorcién.

Concordante con esta conclue
sién, el examen por fluorescencia
a la radiacién ultravioleta es
negativo, lo que elimina la po-
sibilidad de existencia de una
gran parte de los posibles mi-
nerales de uranio de caracter se-
cundario.

El contenido expresado en me-
tal soluble en é&cido nitrico 3N,
es promedialmente de 700 gra-
mos de uranio por tonelada.
El uranio total determinade ra-
dicmétricamente es de 1.300
gr./ton. U. La relaciéon U/eRa=
1,3 sefala un desequilibrio en
favor del uranio.

N

Aspectos quimicos e
hipdlesis genética.

Analizadas las muestras por
diversos métodos fisicos y qui-
micos ha sidg posible determi-
nar los siguientes elementos, que
han sido distribuidos en tres ca-
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tegorias de acuerdo a su abun-
dancia relativa.

Fundamentales: Si, Fe, Mn, Al
Accesorios: Ca, Mg, Na, X, P, F.
Elementos menores y trazas: Ti,
Ba, Li, U, Th, Sr, Ni, Cr, Pb, Cu.

El vanadio no llega a detectar-
se por los métodos analiticos em-
plcados pese a la gran scasibi-
lidad de los mismos, por lo que
debe descartarse una minerali-
"¢acién de tipo vanadiferc. En
vambio la presencia de fdésforo
¢h cantidades importantes nos
indujo a su determinacién cuan-
titativa obteniéndose resultados
promediales de 2,5 % en P.O-.
Como veremos posteriormente
en la mineralizacién de la Divisa,
siltitos con niveles de uranio
equivalentes a los de estas mues-
tras, poseen porcentajes diez ve-
tes menores en P.O..

La presencia de apatito por
difiactogrametria y de fltor por

W

via espectroscopica nos induce

a sospechar la presencia de
{luorapatito, independientemente
de los fosfatos que puedan co-
existir en combinacion con el
hierro. Ambas formas de fosfato
pueden haber tenido influencia
decisiva en la fijacion del ura-
nio.

De acuerdo a lo que antece-
de, caba clasificarla como mena
fosfatada ligada a un intensgp fe-
némeno de ferrificacién.

La mineralizacion r>lativa-
mente simple, el desequiiibrio
U/eRa y la presencia de hema-
tita y fosfatos nos ha coendu-
cido a atribuirle un caracter
epigenético, en un proceso que
vincula la presencia simultanea
de o6xidos de hierro, fosfatos y
uranio, econ una oxidacién su-
pergénica de la pirita contenida
en lag lutitas grises, con forma-
cién de acido sulfurico, sulfatos
ferroso y férrico, solubilizacién
del uranio contenido en débil
proporciéon en las mismas luti-

tas y sedimentos adyacentes, pa-
ra concluir finalmente con 1a
precipitacién de hidroxidos de
hierro conjuntamente con fosfa-
tos, quedando el uranio retcnido
por los mismos.

Los compuestos de uranig son
adsorbidos con facilidad por los
geles de hidroxidos de hierro y
es causa de la radiactividad dis-
persa que caracteriza este tipo
de rocas. (Rankama y Sahama,
Heinrich y otros). -

Sin embargo, el testimonio de
actividad hLidrotermal, reconoci-
ble en testigos de sondeo, y
configurada por la presencia de
cuarzo, calcedenia, calcita, bari-
tina, fluorita y hematita, no per-
mite atn conclusiones definiti-
vas. Estudios mas compietos, pe-
ro lamentablemente también eco-
némicamente mas onerosos, po-
drian dilucidar terminantemente
este problema genético.

(Continuia)

TECHINT

COMPANIA TECNICA INTERNACIONAL

S.A.C. L
CONSTRUCCION DE OBRAS PUBLICAS

Los campos en que acfia TECHINT pueden resumirse en:

I) Industria sidero-metalQrgica
Industria del petréleo y derivados

Industria quimica
_ Industrias varias

.

Lineas de transmision, de alta, media y baja tensién, subestaciones

Servicios telefonicos

II) Oleoductos, gasoductos y servicios anexos

III) Centrales eléctricas

IV) Obras publicas
QObras viales

TECHINT posee la experiencia y capacidad financiera para manejar proyectos de gran
magnitud, incluyendo los estudios preliminares, disefios, ingenieria y planos, compras ¥
despacho de materiales por cuenta de los clientes, supervisiéon de la construccién, montaje
Y puesta en marcha, sea per contratos parciales o comc Contratista Principal para la to-

talidad de la obra.
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URANIO EN ROCAS SEDIMENTARIAS
EN EL DEPARTAMENTO DE CERRO LARGO

(Continuacién del N® 11)

~

En abril de 1969 se descubria
un nuevg indice uranifero en el
paraje conocido por Paso de los
Goémez, sobre el arroyo Chuy,
5 Kms. al norte de Paso de la
Arena. La anomalia radiactiva,
que cubre varias hectareas, fue
prospectada por malla sin que
llegaran a constatarse variacio-
nes radiomeétricas notorias. Las
musestras recogidas responden al
tipo de Paso de la Arena. Dos
a2ses después se descubria la
mineralizacién de La Divisa que,
a la vez que proporcionaba un
mineral de uranio identificable
macroscépicamente —la autuni-
ta-- exhibia condiciones estruc-
turales particularmente favora-
bles, razones que nos indujeron
a volcar en ella todos nuestros
esfuerzos.

Mineralizacion de La Divisa

.
,

Se sitta al E.SE de Melo.y
unos 8 Kms. al NE de Paso de
la Arena. Se accede a través de
18 Kms de recorrido, 14 Kms. por
la ruta Melo-Rio Branco y 4
Kms. hacia el S por camino ve-
cinal encallado.

Fue localizada por una ano-
malia radiactiva en relacién con
una capa arcillosa situada por
debajo de coluviones hematiticos,

-
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¢n el borde de una pequena lo-
ma. En la superficie de la arci-
lla y en sus fracturas por dese-
cacién se habia depositado au-
tunita (fosfato de uranio y cal-
cio).

El area con posibilidades de
~ineralizacién abarca por lo me-
ros 2 Kms2. Se han selecciona-
do unas 20 hectareas, de las cua-
les .por sondeos preliminares se
han cubierto tres. De las seis
anomalias registradas en la zo-
ra, se han estudiado tres, cada
una con un tipo de mineraliza-
cién diferente, previéndose que
las restantes caeran dentro de
alguno de los tipos ya estudia-
dos.

Aspecios gecgraficos
Y geoldgicos.

Como en el caso de Paso de
la Arena, la zona mineralizada
rorresponde a un sector margi-
nal de los sedimentos gondwa-
nicos, concretamente, la forma-
cién Tres Islas. El paisaje com-
bina cerros redondeados del z6-
calo cristalino, representado por
rccas granfticas y migmatitas
nrofusamente invadidag por fi-
lones de microgranito orientados
hacia el NE, con suaves lomas
de terrenos sedimentarios inte-
rrumpidas por abruptos circos
topograficos de areniscas, que a

!

veces por erosion recortan figu-
ras extravagantes. También co-~
mo Paso de la Arena, forma
parte de la cuenca del arroyo
Chuy, que se desplaza de N a S,
2 Kms. al O. La red hidrografica
se completa por la cafady de
Gaudencio al NO, tributario di-
recto del Chuy y la cafiada de
los Portos al S que se vierte en
la cafiada de La Divisa cuyo
nombre adoptamos. Algunos tra-
mos de estos cursos de agua
guardan sensibles relaciones con
la tectdnica local y con la mine-
ralizacién. El cerro Mariano Ro-
jas al N y el cerro del Vigia al
SO, ambos del cristalino, domi-
nan la topografia del &rea.

Una tecténica pregondwanica,
posiblemente coincidente con la
inyeccién de los microgranitos,
determiné una falla de unos 3
Kms. de longitud, dispuesta en
direccién N-S, que traza una
neta delimitaciéon entre crista-
lino gl E y sedimentario al O.

Otra falla de rumbo NO no
bien individualizable en super-
ficie pero admitida por lo me-
ros como hipétesis de trabajo, se
reune con la precedente hacia el

-ntre las dos encuadran ung
cubeta sedimentaria en forma du
cufa apuntando en esa direc-

_cién. Sondeos realizados junto &
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una inflexiéon de la cafada de
los Portos, nos ha permitido re-
conocer algo mas de 75 metrcs
Ge sedimentos de la formacién
Tres Islas. Describiremos esque-
maticamente el perfil, tomando
como ejemplo uno de los son-
deos realizados en ese punto.

Sondeo N¢ 2/6 - Sector “B”
(Cafiada de los Portos)

0 a 5 mis. Tierra vegetal; se-
dimentacién aluvial repre-
sentada por arcillas, arena,
grava y cantos.

5 a 28 mts. Lutitas de color
gris oscuro, conteniendo ma-
teria organica y pirita, pa-
sando a veces a lechos de li-
molitas carbonatadas del

mismo color, y gradualmen-
te hacia abajo, a lutitas fina-
mente laminadas.

28 a 40 mts. Lutitas de aspecto
varvico, predominando los
tonos grises arriba y los ro-
jizos abajo, pasando gradual-
mente a siltitos.

40 a 72 mts. Siltitos, limolitas y
areniscas, a veces fuertemen-
te carbonatados. Nota: Este
tramo es predominantemente
rojizo en los sondeos fértiles
y totalmente gris en los es-
tériles. Este detalle como ve-
remos es muy importante.

72 a 80 mts. Areniscas de gra-
nulometria media, de color
gris claro, con intercalacion

+
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FIG. 3 Carta geolégica de La Divisa: 1
nifera; 3. Frente de oxidacin,

. Arcilly autunitica; 2. Pirolusita yra-



de lutitas a veces arenosas,
presentando abundantes plie-
gues intraformacionales por
escurrimiento.

1Ty

* 80 a 85 mts. Areniscas conglo-
meradicas grises, conglome-
rado basal, cristalino.

Salvo la discordancia basal y
la aluvionar superior, el perfil
es concordante y de estratifica-
cion horizontal o subhorizontal.

Una segunda tecténica de edad
posgondwaénica inyecté un digue
de dolerita de rumbo E-O a
través de lag areniscas de Tres
Islas, al N de la canada de Gau-
dencio con una longitud cercana
a los 700 mts.

A la misma tecténica puede
atribuirse una serie de pequefias
fallas escalonadas de escaso des-
plazamiento, con fendémenos de
brechificacién y fracturacién, en
que el elemento cementante y re-
lleno de fisuras es la calcita.

Los unicos indicios de vida se
localizan en las lutitas grises y
se reducen a restos de vegetales
inferiores, entre los que apare-
cen esporas magnificamente con-
servadas que pueden observarse
en las laminas petrograficas.

No se constatan fenomenos de
hidrotermalismo.

Petrografia y mineralizacion.

Las rocas graniticas del zéca-
lo pueden reducirse a dos tipos
fundamentales:

a) Granitos, leucocratas a dos
micas, a cuarzo de extinciéon
ondulante, microclina perti-
tica, oligoclasa, escasas mi-
cas: muscovita y biotita. Co-
mo minerales accesorios, zir-
con y granates. Cabe atri-
buirles un origen metamor-
fico, ligado a un metasoma-
tismo fundamentalmente po-
tasico.

b) Granitos biotiticos de color
mas oscuro, compuestos de

cuarzo de extincién ondulan-
te, microclina, algo de oligo-
clasa, abundante biotita aso-
ciada con apatito, algo de
hornblenda, cireon, esfeno y
minerales opacos del tipo
magnetita-ilmenita.

Bstas rocas graniticas son Te-
cortadas por una serie de filones
paralelos de microgranito, rum-
bo NE, constituidos por cristales
subautomorfos de ortosa y cuar-
zo0 de extincién ondulante, dis-
tribuidos en una matriz micro-
granosa, de estructura algo flui-
dal, integrada por cuarzo feldes-
pato, y minerales maéaficos mi-
crodispersos, alge de zireén y
apatito. Algunos filones presen-
tan como mineral opaco, casi ex-
clusivamente pirita.

No parece existir relacién di-
recta entre el cristalino y las
concentraciones uraniferas, las
que se ubican Unicamente en el
sedimentario,

Haremos un resumen de los
distintos tipos de mineralizacién
hallados, tratando con especial
énfasis el de “frente de oxida-
cién”, unico que plantea pers-
pectivas positivas dentro del cua-~
dro regional, por lo menos al
nivel actual de los conocimien-
tos.

a) Mineral arcilloso a autunita.
Se trata de una mineraliza-
cién tipica de zona oxidada.
Una arcilla caolinitica de
color gris ceniza, que ha
sufrido un proceso evidente
de lixiviacién acida, presen-
ta en las grietas por deseca-
cién, costras y patinas de
autunita. Este nivel coincide
con la parte superior oxida-
da de un potente estrato de
lutitas de color gris nscuro,
conteniendo materia organi-
ca y pirita finamente disper-
sa. La acidez de las aguas
que actuaron como vehiculo
del uranio, se debe sin duda
al acido sulffirico derivado
de la oxidacién de la pirita
dentro del nivel de aerea-
cién.
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b)

c)

La concentracion uranifera
ocupa fundamentalmente el
borde de un desmonte y
puede seguirse sobre un
frente de 20 mts. y una pro-
fundidad de 3 mts., con una
potencia media de 0.50 mts.

La proporcién de wuranio
varia entre 100 gr./ton. y
2200 gr./ton. Por sus esca-
sas dimensiones sélo tiene
valor tedrico.

Mineral de manganeso ura-
nifero, con nédulos fosfata-
dos. Responde a ung costra
superficial de 2 a 3 centi-
metros de espesor, de oxidos
de manganeso, fundamental-
mente al estado de pirolu-
sita, englobando particulas
detriticas fraccion arena y
nédulos blancos ricog en fos-
fatos.

Contiene entre 700 gr./ton.
y 1000 gr./ton. U. Se en-
cuentra directamente debajo
del nivel tierra vegetal y
descansa sobre 4 a 5 centi-
metros de una arenisca vio-
licea, menos rica en uranio
aungue igualmente fosfatada.

La extensién que ocupa
esta mineralizacion es de
apenas unos pocos metros
cuadrados, y no ha podido
ser relacionada en dependen-
cia de ningun horizonte lito-
légico, por lo que pensamos
se trata de una formacién
residual, que guarda sélo un
interés tedrico.

Genéticamente tendria afi-
nidades con las muestras de
Paso de la Arena.

Mineralizacion por “frente
de oxidacién”. Se ubica en
profundidad, con un nivel
medio alrededor de los 45
mts. y constituye el hallaz-
go mas importante realizado
por nuestro equipo.

Fue localizada por un li-
gero enrigquecimiento en ura-
nio (160 gr./ton.) sobre una
superficie de algo mas de un

-

Ve e



metro cuadrado, en la orilla
de la cafiada de los Portos,
coincidante con una falla
menor, en una zona donde
nuestros calculos, le asigna-
ban un espesor de sedimen-
tos relativamente importan-
te, justificando por tanto un
plan sistematico de sondeos.
El perfii dcscrito anterior-
mente, corresponde a ese lu-
gar, .

La mineralizacién interesa
a los siltitos, las limolitas y
a veces las areniscas finas.

Nunca se presenta en las lu-
titas.

Hacia el Este, el tramo 40_
mts. - 72 mts., muestra abun-
dancia de niveles rojizos y
puede presentar concentra-
ciones de uranio de varios
cientos de gramos por tone-
lada a cualquier altura, pe-
ro siempre en potencias dé-
biles del orden de pocos de-

cimetros. Hacia el Oeste del
area, el perfil cae totalmen-
te dentro de los tonos gri-
ses y es estéril. Esta varia-
cién lateral del facies redox,
sumada a la existencia de
una interfase enriquecida en
uranio, nos induce a pensar
an una zona oxidada que
avanza en el sentido de la
estratificacién en un medio
naturalmente reductor. In-
terpolando los idatos propor-
cionados por los sondeos,
puede concebirse por debajo
de las lutitas, una lengua de
sedimentos oxidados, diri-
gida de E a O, a lo large
de la cual y siguiendo di-
versas vias, se desplaza ura-
nipo en solucién, para con-
centrarse en la vecindad de
la superficie que separa am-
bos medios redox, princi-
palmente en el sector frontal,

Tal disposicién se muestra
esqueméticamente en la fi-
gura 4.
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FIGURA 4

En el segundo sondeo fue atra-
vesada la interfase, coincidente
con un fuerte enriquecimiento
en uranio y un aumento de po-
tencia de los horizontes minera-

tre

hzados, que llega entonces a mas
de 5 mts. (aproximadamente en-

cotas 44.20 y 490.80), conte-

niendo proporciones que a nivel
de muestras, oscilaron entre 200

MURACCIOLE
LIMITADA

COLONIA 844 — P. 3
Tels.: 8 08 32 y 8 21 37

EQUIPOS ELECTRICOS Y

TELECOMUNICACIONES

TUBERIAS, GRIFERIA Y

ACCESORIOS -

MATERIAS PRIMAS Y

EQUIPOS INDUSTRIALES

PROYECTOS, ESTUDIOS

iMSA

INDUSTRIALIZADORA
~E MAIZ S. A.

Fécula BUFFALO

Almidén de Maiz ALMITEX
Glucosa Liquida GLOBE
Glucosa Sélida GLOBE

Almidones Modificados
PENETROSE

Almidones Tratados
ARGOFILM

DEXTRINAS

COLORANTE
CARAMELO

ADHESIVOS
VEGETALES

SORIANO 791 - Pisc 8
TELS.: 98 17 17-18

Planta Industrial en

SAN CARLOS - MALDONADO

37



LEVADURA

URUGUAYA
S. A.

CARLOS A LOPEZ 7547
TELEFONO: 30 05 30

DIESTE

&

MONTANEZ

s. A.

INGENIEROS

18 de Julio 2257 - P. 3 - Apt. 7

38

Tels.: 4 84 75 - 41 46 30

gr./ton. y 18.000 gr./ton. en U.
Predominan los valores entre 500
¥ 1.000 gr./ton.

Nos concretaremos en adelan-
te a estudiar el perfil enriqueci-
do mencionado. -

Petrograficamente la seccion
es sumamente variada. Compren-
de en su mayor parte siltitos pe-
ro con grandes variaciones cuali
y cuantitativas en los componen-
tes minerales del cemenio y en
el color. Se suceden siltitog ar-
cillosos, carbonatados, ferrifica-
dos, en colores grises, rosado,
pardo, violaceo o rojo.

De una manera general, puede
hablarse de siltitos, con la frac-
cién detritica bien seleccionada,
fundamentalmente cuarzosa, cla-
ra estratificacién paralela, ce-
mento de naturaleza filitico-car-
bonatado o filitico-hematitico y
abundantes niveles miliméiricos
o submilimétricos de calcita.

Predoming el color gris ceniza,
pero se intercalan niveles roji-
zos en varios tonos y grados de
intensidad. Es normal la pirita
al estado microdisperso, y el
analisis térmico diferencial reve-
la pequeiias cantidades de ma-
teria organica.

Es praicticamente imposible
establecer una neta preferencia
del uranic por determinadas ca-
pas, como también reconocer a
simple vista si un-determinado
lecho estd o no mineralizado.

No cobstante, haciendo una gene-
ralizacién, puede decirse gque
donde se alternan horizontes gri-
ses propios de ambiente reduc-
tor, con rojizos de ferrificacion
moderada, la concentracién es
algo mayor en los grises. Cuan-
do la ferrificacién es muy in-
tensa, entonces las capas adquie-
ren un fuerte tono rojo, e igua-
lan o aun superan la riqueza de
las grises.

FIG 5 Nnel 4 50 mts Halos de pirita rodeando nicleos
uraniferos, x 150 Luz natural reflejada.
(Microf, Ing Quim Raul Vidal Sayago)

La reparticion del uranio a
escala de la muestra, coincide con
la estratificaciéon en la mayor
parte de los casos.

En €l cuadro siguiente se des-
criben brevemente las caracte-
risticas mas notorias de una se-
rie de muestras tomadas mas
bien al azar. Las secciones han
sido practicadas perpendicular-
mente a la estratificacion y el
espesor responde al ancho de una
preparacién  petrografica co-

rriente, ¢ sea unos dos centime-
tros. La asociacién entre uranio
y otros mmnerales ha sido pues-
ta de manifiesto por cromato-
grafia de contacto de Hiller. Los
valores de U han sido redon-
deados para fines comparativos,
¥y se expresan en uranio soluble
en HNO3 3N.

Como puede observarse, en
tres casos se verifican concen-
traciones perceptibles visual-
mente (niveles 44.50 - 46.30 -
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49.80) y solo en dos (44 50 -
46 30) una neta asociacién piri-
ta-uranio.

Mr. GEFFROY que estudié
secciones pulidas de los dos ni-
veles mas ricos (44.50 mts. con
1.600 gr./t. y 49.80 mts. con
18.000 gr./t.) cree que en el pri-
mer caso, podria tratarse de co-
finita 0 un material carbonado,
asoclado a pirita, y en el segun-
do, a pechblenda, cofinita o
UO2 de neoformacién microdis-

Alteracién
Nivel oxidante
44.50 NO
49 80 st o

El fuerte desequilibrio radiac-
tivo de la Ultima, unidg a su
alteracion oxidante, sefialan un
origen reciente y por tanto se
ajusta a un proceso actual de
movilizaci6n por un fIrente de
oxidaciéon, mientras que a la
primera, puede atribuirsele una
mineralizacion de caracter sin-
genético.

Por otra parte, la presencia

simultanea de pirnta y hematita,

coexistiendo a escaly microscd-
pica, y concentraciones piritosas
rodeadas de halos rematiticos,
son sintomas del enfrentamien-
to de dos medios redox de ca-
racter opuesto, y refuerzan la
idea de un frente de oxidacion.

Aspectos quimicos e
hipotesis genética.

A pesar de las variaciones cua-
li y cuantitativas ya puestas de
manifiesto a escala de las mues-
tras, las diferencias se atentan
a escala del perfil, donde evi-
dentemente hay elementos que
participan en proporcion mucho
mayor que otros, aunque puedan
faltar casi por completo en al-
gunos niveles, como s €l caso
del hierro de la hematita o el
calcio de la calcita. Considerado

perso en los materiales filiticos.
De todos modos existen eviden-
ctas de que el uranio ha sido
fijado al estado tetravalente,

El hecho remarcable de que
algunas veces exista una asocia-
cion pirita-uranioc y otras neo,
podria justificarse atribuyendo a
cada caso un proceso de forma-
c1on diferente, En efecto, medi-
das de 13 relacién U/eRa efec-
tuadas sobre esas dos muestras,
dan los siguientes resultados:

Asociacion pirita-uranio U/eRa

s

Positiva 14
Negativa 4,0

desde ese punto de vista, el sec-
tor mineralizado, puede ser re-
ducido a una unica expresion
promedial que sea exponente del
orden relativo de abundancia
con gque intervienen los distintos
elementos quimicos.

Fundamentales: S, Al, Ca, Fe,
Mg.

Secundarios: Na, K, Ba, T1,
Mn, P, S, (de sulfuros y sulfa-
tos), U.

Trazas: Cu, Zn, Pb, V, Zr, Cr.

Se suma a estos elementos la
presencia de carbono organico
dentro del orden de 0,05 a 0,1%,
revelado por analisis térmico di-
ferencial.

Obsérvese que el vanadio se
encuentra sélo al estado de tra-
zas, y segin se desprende del
Cuadro 1 el fésforo no guarda
relacién con el uranio. Los fos-
fatos aparecen en los siltitos mi-
neralizadog en porcentajes de 2
& 4 veces superiores a los es-
tériles, pero alrededor de 10 ve-
ces inferiores a la limolita fe-
rrificada de Pasg de la Arena a
la que clasificamos como mena
fosfatada. Pueden descartarse
pues en principio, las menas de
tipo vanadifero o fosfatado.
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Nivel

44.20

44.80

45.60

46.20

46.80

47.10

47.50

48.80

49.80

CUADRO N° 1

‘Petrografia

Siltito carbonatado gris ceniza. Mine-
rales filiticos relativamente abundantes

Siltito francamente carbonatado grs.
medio. Elementos filiticos moderados

Siltito arcilloso con algunas capas li-
geramente ferrificadas de color viola-
ceo. Faltan los carbonatos.

Siltito arenoso medianamente carbona-
tado, gris claro. Elem. filiticos abun-
dantes.

Siltito medianamem.e. carbonatado, gris
claro. Abundantes materiales filiticos.

Siltito arcilloso algo carbonatado de
color gris claro.

Siltito arcilloso algo carbonatado, gris
claro.

Siltito -arcilleso con bandas ferrifica-
das rojas. Carbonatos muy escasos.

Siltito finamente estratificado con al-
ternancia de bandas grises arcillosas
o carbonatadas y bandas rojas fuer-
temente hematiticas.

Siltito finamente laminado con pre-
-dominancia de bandas rojas hematiti-
cas no carbonatadas. En las escasas
bandas grises el cemento es arcilloso.
ligeramente carbonatado.

Siltito rojo fuertemente hematitico.
Muy escasos carbonatos. Elem. filiti-
cos moderados.

Siltito carbonatado, gris claro, de es-
tratificacion poco aparente, presentan-
do una zona de color gris oscuro, ro-
deada de un halo hematitico rojo.

Observaciones

Escasa pirita microdispersa

Noédulos submilimétricos de

Hematita dispersa en las ca-
pas'violéceas. Trazas de pirita

Noédulos microscopicos de pi-

rita no asociada al uranio °

Muy escasa pirita

Nédulos microscopicos de pi-
rita no asociada al uranip ..
Se observa un nédulo pir:-
toso de varios milimetros con
uranio asociado en la periferia

Hematita en las capas rojas,
coaxistiendo con pirita .....
Fsscasa pirita rodeada dz he-
matita en los niveles rojos

Hematita abundante. No se
observa pirita

Hematita muy abundante.
No se observa pirita

En la parte gris, abundante
pirita microdispersa coinci-
dente con uranio pero no aso-
ciada mineralégicamente con
él. El ‘halo rojo es estéril

Ugr./t.

700

1.600

30

450

250

800

700
200

560

800

450

18.000

P205%

0.18

0.20

0.23

0.25

0.21
0.23

0.20
0.21

0.21

0.17
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Por otra parte, con excepcién
cel uranio, no se presentan con-
centraciones anormales de ele-
mentos no comunes en ese tipo
de rocas. Frente a la ausencia
de elementos del llamado ‘“cor-
tejo del Uranio” se impone una
pregunta relativa al origen de
éste,

Hemos podido comprobar a
través de una gran cantidad de
andlisis, la presencia de un “fon-
do continuo”, que en los siltitos
oscila entre 6 y 10 gr./ton. de U,
¥ en las lutitas se elevg a 12 a
15 gr./ton.. Si tomamos un pro-
medio de 10 gr./ton., un espesor
medio de 40 mts., densidad 2,5,
y una superficie de 2 Kms.2 pa-
ra la cubeta sedimentaria (con-
siderada homogénea en cuanto a
litologia y potencia) existirian
en La Divisa, no econdémicamente
explotables, pero si en condicio-

.nes de ser “removilizadas’ unas

2.000 toneladas de uranio. Por
otra parte, esta cubeta sedimen-
taria, en cuanto a circulacién de
aguas subterrineas, puede ser
la zong de transito de parte de
las aguas meteéricas que drenan
varios Kms.2 de basamento cris-
talino aportando uranip en con-
centraciones de microgramos por
litro. Todas las aguas superficia-
les transportan uranio en solu-
cién entre pH 6 y pH 8.

“Entre tH 5 y pH 7 las so-
luciones de uranio son metaes-
tables aun en presencia de anio-
nes complejantes como el CO..
El uranio es dispersado en forma
coloidal y fijado por adsorcién
sobre los minerales filiticos” (R.
WEY).

“La correlacién entre uranio y
sulfuros puede explicarse facil-
mente. La formacién de esos sul-
{furos raquiere condiciones fisico-
quimicas que son igualmente fa-
vorables a la precipitacién o fi-
jacién del uranio”. (GRIMBERT)

El uranio puede ser movilizaZo
tanto por aguas acidas derivadas
de la oxidacién de la pirita co-
mo por aguas bicarbonatadas.

Tanto la pirita como los carbo-

.natos, son elementos constantes

en La Divisa, N

Aun cuando las consideracio-
res genéticas que hemos hecho,
puedan sufrir variaciones a me-
dida qu2 se profundicen los es-
tudios, entendemos que existen
argumerntos suficientes para con-
siderar que:

1) Esta mineralizacién tiene su
origen en un proceso de en-
riguecimiento derivado de
un fenémeno de oxidacion.

92) El uranio proviene de la re-
movilizacién de un *“fondo
continuo” al que se suma el
aportado por las aguas me-
tedricas.

3) El uranio habria side fijado
en un medio caracterizado
por la asociacién de: pirita,
materia orgéanica, mineralis
filiticos y hematita, actuando
en el proceso los carbona-
tos por un efecto neutrali-
zante y como proveedorgs
de CO-.

4) El enriquecimiento ocurre en |

sedimentos de permeabilidad
moderadz y en un marco
geolégico de confinamiento.

Por la orientacién de los fe-
némencs redox, por la forma geo-
métrica, y por un esquema qui-
mico concordante con el sistema
acuoso Fe, S, O, COe preconizado
por GRANGER y WARREN pa-
ra el caso de los yacimientos tipo
“roll”, consideramos que guarda
afinidad con los mismos.

Conclusiones finales.

En la mayor parte de los ya-
cimientos szdimentarios, las hi-
rpélesis genéticas, son ain dudo-
sas, y continuaran siendo modi-
ficadas a medida que se conoz-
can mas profundamente los me-
canismos fisicos y quimicos que
los acompafan. Entendemos que
los procesos son sumamente com-
plejos dada la gran cantidad de
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variables, y se vuelven aleato-
rias todas las intenciones de sim-
plificar tendiendo hacia una hi-
pétesis genéticas, con auin dudo-
amplio espectro. No obstante es

| necesario elaborarlag por lo me-

nos con el sentido de hipétesis
de trabajo, capaces de orientar
las investigaciones, las que a
medida que progresen lag con-
firmaran o modificaran aproxi-
méandonos a la realidad de los
hechos.

Si las hipétesis genéticas que
acabamos de exponer llegaran a
corroborarse, existen en el te-
iritoiio nacional tres formacio-
nes geoldgicas quimicameante ap-
-tas para que tales procesos s2
pusdan cumplir; el Devonico to-
mado en su conjunto, la forma-
cion Tres Islas, y Mangrullo.
Planteamos nuestra reserva res-
pecto a Mangrullo pues nuestra
experiencia en su prospeccion ha
sido decepcionante, pero lo atr.-
buimos a falta de buenzas con-
diciones estructurales en esa for-
macién y a su relativo alejamien-
to del cristalino que no ocurre
en los otros dos casos. En con-
secuencia, la regién pctencial-
mente uranifera abarcaria, a
nuestro juicio, una franja que
partiendo de la ciudad de Du-
razno, ccuparia el SE y E del
departamento homénimo, cruza-
ria el departam=nto de Cerro
Largo, primero en direcciéon E
pasando por el sur de Melo ¥y
luego hacia el NE para concluir
en Centurion. Sz afiaden algunas
zonas del departamento de Rive-
ra y un sector del departamento
de Tacuarembd que linda con el
extremo oriental del lago Rincdn
del Bonete, E]l total abarca una
superficie cercana a los 7.000
Kms.2

Deseamos expresar publica-
mente nuestro agradecimiento a
las siguientes personas:

A Mr. F. CHANTRET dsl Com-
missariat & 1'Energie Atomique
(C. E, A) de Francia que nos

orienté magnificamente en nues-
tro trabajo y realizd estudios
sobrc algunas muestras, por ana-
lisis térmico diferencial y auto-
radiografias de actividad alfa.

A Mr. GEFFROY también de
la C.E. A. que estudié secciones
pulidas de las dos muestras mas.
ricas de La Divisa.

Al Ing. Walter HILL del Ins-
tiluto de Fisica de la Facultad
de Ingenieria de Montevideo, y
a su colaboradora Dra. Ana F.
de MERCATINI que nos esti-
mularon desde el principio en
nuestro trabajo y estudiaron las
primeras muestras por difrac-
cién de rayosg X y otros métedos
fisicos, emitizndo su opin.én fa-
verable a la prosecucion de las
investigaciones.
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